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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Bestimmung von 
Betriebsparametern von Einzelzellen oder Kurzstacks von Brennstoffeellen, vor- 
zugsweise von Mittel- oder Hochtemperaturbrennstoffzellen. Beispielsweise wer- 
den die Betriebsparameter von Festoxid-Brennstoffzelien (SOFC) oder von 
Schmelzkarbonat-Brennstoffzellen (MCFC) bestimmt. 

Derartige Vorrichtung und Verfahren dienen zur Charakterisierung und Uber- 
prtifung von Brennstoffzellen Einzelzellen oder kurzen Zellstapeln beispielsweise 
in deren Abhangigkeit von der Temperaturverteilung uber der Zellflache 

Einzelzellen und Kurzstacks von z.B. Festoxid-Brennstoffzelien (SOFC) mussen in 
der Entwicklung und ggf. auch in der Qualitatssicherung bezuglich ihrer Betriebs- 
eigenschaften vermessen werden. Diese Pruf- und Qualitatssicherungsverfahren 
werden zur Gewahrleistung einer hohen und gleichmaBigen Umgebungstem- 
peratur bisher in einem Ofen durchgefuhrt in welcher Temperaturen im Bereich 
von 300 °C bis 1000 °C aufrecht erhalten kann. 

Die Temperaturverteilung in der Ebene der Zellflache wird durch verschiedene 
Faktoren beeinflusst. Bei der SOFC sind dies vor allem die Strom ungsorientierung 
von Anode zu Kathode (cross-, co-, counter-flow) und der interne Umsatz der 
Reformierungsreaktion auf der Anodenseite, sowie der Volumenstrom und die 
Emtrittstemperatur der Kuhlluft. Weiters beeinflusst naturlich die Gestaltung der 
Stromungsfelder („flow field design") die Temperaturverteilung. 

Die zu losenden Probleme stellen sich wie folgt dar: 

- Die bei der Oberprufung der Einzelzelle ermittelten Daten sollen moglichst 
direkt auf die Eigenschaften eines ganzen Brennstoffzellenstapels bzw. 
Brennstoffzellenstack schlieSen lassen. Ein Ofen kann die ungleichen Tem- 
peraturverteilung uber der Zellflache, die im Stack vor und hinter der un- 
tersuchten Zelle folgen wiirden, nur durch eine konstante Temperatur si- 
mulieren. 

- Weiters ist keine gezielte Einstellung von Temperaturverteilungen moglich, 
urn zum Beispiel den Einfluss anderer Temperaturverteilungen auf die 
Zelleigenschaften (elektrische Leistung, Lebensdauer bzw. Standzeit, etc.) 
zu untersuchen. 

- Wegen der mit einem schlechten Wirkungsgrad behafteten Warmeubertra- 
gung der erhitzten Ofenluft zum Brennstoffzellenstack bzw. der Einzelzelle 
im Ofen sind die Heizleistungen begrenzt. Somit ist nur ein langsames 
Aufheizen moglich. 
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- Die bei der Aufheizung einer SOFC aus vielen Einzelzellen entstehenden 
Gradienten konnen nicht realistisch abgebildet, d.h. der Einzelzelle aufge- 
pragt werden. 

- Parameter fur Simulationsmodelle mussen aus experimentellen Betriebs- 
daten abgeleitet werden, die bei einer ungleichen und schlecht messbaren 
Temperaturverteilung bestimmt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ausgehend von Vorrichtungen und einem Verfahren 
zur Messung von Betriebsparametern von Einzelzellen Oder Kurzstacks von Mit- 
tel- oder Hochtemperaturbrennstoffzellen der eingangs beschriebenen Art, Ver- 
besserungen derart vorzuschlagen, dass die in einem Brennstoffzellenstack'herr- 
schenden Temperaturverhaltnisse fur Entwicklungs- und Qualitatssicherungs- 
zwecke besser simuliert werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, dass parallel zur Brenn- 
stoffzeilen-Ebene an eine oder bevorzugt an beide AuBenflachen der Einzelzelle 
oder des Kurzstacks flachige Heizelemente angepresst werden, sowie dass uber 
die Heizelemente eine vorgebbare Temperatur T H fur die Brennstoffzelle einge- 
stellt und zumindest ein Betriebsparameter der Brennstoffzelle in Abhangigkeit 
der eingestellten Temperatur gemessen wird. In Abhangigkeit der Temperatur T H 
oder des zeitliche Verlaufs von T H konnen beispielsweise Parameter wie die Tem- 
peratur, Strom- und Spannungswerte, die Zusammensetzung der Prozessgase, 
der Prozessgasdruck oder aber auch die Lebensdauer der Brennstoffzelle oder 
einzelner Bestandteile der Brennstoffzelle bestimmt werden. 

Die oben angefuhrten Probleme konnen somit durch direkt oder uber eine Zwi- 
schenschicht an der Einzelzelle anliegende Heizplatten gelost werden, wobei die 
Heizplatten flachig aufgepresst werden, urn die zum Betrieb der Zelle notwendige 
Spannkraft auf die Zelle zu leiten. Damit kann ein zeitlicher Temperaturverlauf 
bzw. Temperaturgradient vorgegeben werden, mit welchem unterschiedliche Be- 
triebszustande der Brennstoffzelle, wie Start, Lastwechsel oder Dauerbetrieb, 
simuliert werden konnen. 

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung kann durch eine Unterteilung der 
flachigen Heizelemente in einzelne, separat ansteuerbare Segmente eine flachige 
Temperaturverteilung bzw. ein flachiger Temperaturgradient vorgegeben werden. 

So konnen einerseits vorgebbare Temperaturfelder im Prufling generiert werden, 
oder andererseits die Temperaturverteilung eingestellt werden, die sich in einem 
grofien Zellverbund ergeben wiirde. 



Damit konnen Eigenschaften eines ganzen Brennstoffzellen-Stapels an einer Ein- 
zelzelle gemessen werden. Hierzu muss die sich im Betrieb des Stapels bildende 



Temperaturerteilung (die sogenannte intrinsische Temperaturverteilung) gefun- 
den und von auBen simuliert werden. 

Beispielsweise kann erfindungsgemaB die Temperatur T z in der Brennstoffzelle 
und die Temperatur T H im Heizelement oder in den einzelnen Heizelementseg- 
menten gemessen und die Temperatur T H im Heizelement derart geregelt wer- 
den, dass die Heizleistung einer angrenzenden Nachbarzelle simuliert wird. 

Dazu wird bei konstanten, realistischen Betriebsbedingungen (bekannten Gas- 
eintrittstemperaturen, konstanten Anoden- und Kathoden-Stochiometrien, kon- 
stantem elektrischem Strom) die Temperatur T H im Heizelementsegment variiert. 
Es ergibt sich ein Temperaturverlauf T z , mit welchem die intrinsische Temperatur 
T bestimmt werden kann (siehe detaillierte Beschreibung zu Fig. 8). 

Um extreme Temperaturgradienten zu erzeugen, kann die Temperatur T z der 
Brennstoffzelle zusatzlich durch Anbringen und Entfernen von auBeren Isolier- 
elementen oder durch aktive Kuhlelemente eingestellt oder variiert werden. 

ErfindungsgemaB kann weiters durch eine zyklische Auspragung extremer zeit- 
licher und/oder flachiger Temperaturgradienten ein beschleunigter Alterungs- 
prozess der Brennstoffzelle simuliert werden. Auf diese Weise konnen in kurzen 
Versuchslaufen rasch Schwachstellen einer neuen Entwicklung aufgedeckt wer- 
den. Weiters kann auf die Lebensdauer bzw. Standzeit im Normalbetrieb der 
Brennstoffzelle geschlossen werden. 

SchlieBlich konnen durch Simulationsmodelle oder Modellrechnungen bestimmte 
eiektrochemische Parameter der Brennstoffzelle mit den gemessenen Werten fur 
diese Parameter verglichen und die Simulationsmodelle entsprechend angepasst 
werden. Hierzu kann zum Beispiel der Brennstoffzelle ein komplett isothermer 
Betrieb aufgepragt werden, so daB die gemessenen Parameter (z.B. reaktions- 
kinetische GroBen) einer Temperatur zugeordnet werden konnen. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens zeichnet 
sich vor ailem dadurch aus, dass parallel zur Brennstoffzellen-Ebene an einer 
oder bevorzugt an beiden AuBenflachen der Einzelzelle oder des Kurzstacks 
flachige Heizelemente angeordnet sind, welche mit einer Steuer- und Auswerte- 
einrichtung zur Einstellung einer vorgebbaren Temperatur verbunden sind. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von schematischen Zeichnungen naher 
erlautert. 

Es zeigen: Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Messvorrichtung fur eine Einzelzelle ei- 
ner SOFC in einer Schnittdarstellung, Fig. 2 eine Ausfuhrungsvariante der Mess- 
vorrichtung in einer Schnittdarstellung gemaB Fig. 1, Fig. 3 eine weitere Ausfuh- 
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rungsvariante der erfindungsgemaBen Messvorrichtung in einer Schnittdar- 
stellung, Fig. 4 die Messvorrichtung gemaB Fig. 3 in einer Schragansicht, Fig. 5 
eine weiter Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemaBen Messvorrichtung in ei- 
ner Schnittdarstellung, Fig. 6 die Messvorrichtung gemaB Fig. 5 in einer Schrag- 
ansicht, Fig. 7 eine weiter Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemaBen Mess- 
vorrichtung in einer Schnittdarstellung sowie Fig. 8 ein Diagramm mit einer sich 
anhand von realistischen Materialwerten ergebenden Temperaturkurve. 

Fig. 1 zeigt eine Messvorrichtung 1 fur Einzelzellen 2 von Mittel- oder Hochtem- 
peraturbrennstoffzellen, vorzugsweise von Festoxid-Brennstoffzellen (SOFC) oder 
von Schmelzkarbonat-Brennstoffzellen (MCFC). Zur Simulation eines vorgeb- 
baren Temperaturverlaufs sind parallel zur Brennstoffzellen-Ebene e an einer 
oder bevorzugt an beiden AuBenflachen 3 der Einzelzelle 2 flachige Heizelemente 
4 angeordnet, welche mit einer Steuer- und Auswerteeinrichtung 5 zur Einstel- 
lung und Regelung einer vorgebbaren Temperatur verbunden sind. 

Zum Anpressen der Heizelemente 4 an die AuBenflachen 3 der Einzelzelle 2 ist 
eine in Fig. 1 nur schematisch angedeutete Spannvorrichtung 6 vorgesehen. Mit 
7 und 8 sind die Zu- bzw. Ablaufleitungen fur die Prozessgase gekennzeichnet. 

Wie in der Ausfuhrungsvariante gemaB Fig. 2 dargestellt, kann jedes der Heiz- 
elemente 4 in mehrere, separat ansteuerbare Segmente 4a, 4b, bzw. 4a 1 , 4b f 
unterteilt sein, um einen flachigen bzw. ortlichen Temperaturgradienten erzeu- 
gen zu konnen. Dargestellt ist hier ein aus zwei Einzelzellen 2 bestehender 
Kurzstack 10. 

Bei der in den Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfuhrungsvariante sind in der Einzel- 
zelle 2 und in den Heizelementen 4 Temperatursensoren 9, 9 1 im Wesentlichen 
ubereinander angeordnet, welche mit einem Regelkreis in der Steuer- und Aus- 
werteeinrichtung 5 verbunden sind. Weiters weisen die Heizelemente 4 auBere, 
thermische Isolierelemente 11 an der Oberseite und an der Unterseite sowie Iso- 
lierelemente 11" an den Seitenflachen auf, welche einzeln abnehmbar sind, so- 
dass unterschiedliche Temperaturgradienten erzeugt werden konnen. Zwischen 
dem Heizelement 4 und der Oberflache der Einzelzelle 2 konnen auch Ubertra- 
gungselemente (nicht dargestellt) eingeschoben sein, die den Anpressdruck ver- 
teilen oder den Warmestrom gezielt in Teilflachen der Einzelzelle 2 einleiten. Um 
den Warmestrom in oder aus der Brennstoffzelle exakter messen zu konnen, 
kann auch eine dunne, thermisch isolierende Zwischenschicht 14 zwischen Heiz- 
element 4 und Brennstoffzelle angebracht sein. So entstehen fur einen gegebe- 
nen Warmestrom hohere und damit besser messbare Temperaturunterschiede an 
den Messpunkten der Temperatursensoren 9, 9\ Zusatzlich zu den Temperatur- 
sensoren 9, 9' oder anstelle der Temperatursensoren konnen auch Warmefluss- 
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sensoren angeordnet sein. Mit 15 und 16 sind diverse elektrische Anschlusse fur 
den Brennstoffzellenstrom und die Heizelemente bezeichnet. 

Bei der in den Fig. 5 und 6 dargestellten Ausfuhrungsvariante der Messvorrich- 
tung 1 ist jedes der Heizelemente 4 in mehrere, separat ansteuerbare Segmente 
4a, 4b, 4c und 4d bzw. 4a*, 4b', 4c' und 4d' unterteilt. Die auBere Isolierung 11 
bzw. 11' ist zur besseren Ubersicht abgenommen, kann jedoch auch ent- 
sprechend segmentiert sein. Weiters kann zwischen den an einer AuBenflache 3 
der Einzelzelle 2 angeordneten Heizelementsegmenten 4a, 4b, 4c, und 4d bzw. 
4a', 4b', 4c', und 4d' jeweils ein thermische Isolierelemente 13 angeordnet sein. 
Die einzelnen Segmente sind dadurch zueinander thermisch isoliert und beein- 
flussen sich gegenseitig nicht. 

Es ist weiters moglich in die auBeren Isolierelementen 11, 11' (siehe Fig. 3) 
und/oder in die zwischen den Heizelementsegmenten 4a bis 4d' angeordneten 
Isolierelemente 13 (siehe Fig. 5) aktive Kuhlelemente 12, beispielsweise War- 
metauscher fur ein Kuhlmedium, einzubauen. Die Warmeabfuhr nach auBen fur 
jedes Segment 4a bis 4d' kann daher entweder durch Verandern der thermischen 
Isolation 11, 11' oder/und. durch aktive Kuhlung von auBen modifiziert werden. 

Die nicht im Detail dargestellten Gasanschlusse, die elektrische Kontaktierung 
und die Temperatur-Messung der Einzelzellen 2 kann uber Anpressen an die be- 
grenzenden Schichten der Einzelzelle, die sogenannten Interkonnektoren, erfol- 
gen. (Die Interkonnektoren sind eine elektrisch leitende gasdichte Schichten, die 
Kathodengase von den Anodengasen der nachsten Zelle im Zellverbund tren- 
nen.) Durch die auBere mechanische Kraft (Spannmechanismus gemaB Fig. 3 
Oder 4) konnen Dichtungen komprimiert werden, die die Gasanschlusse abdich- 
ten. Ebenfalls mit Hilfe der auBeren Kraft kann die elektrische Kontaktierung zur 
Stromabfuhrung oder zur Messung der Zellspannung realisiert werden. Auch 
Temperatursensoren konnen so an die Zelle angepresst werden. 

Strom und Spannung der Brennstoffzelle konnen, wie die Temperatur, an flachig 
verteilten Stellen der Interkonnektoren gemessen bzw. abgenommen werden. 
Bei sehr dunnen Interkonnektoren (Dicke < 1mm) oder solchen mit einer niedri- 
gen elektrischen Leitfahigkeit ist es meist unverzichtbar, den Strom uber der 
Brennstoffzellenflache an mehreren Stellen flachig abzunehmen. Ansonsten wur- 
den sich groBe ohmsche Leitungsverluste beim Durchstromen der dunnen Inter- 
konnektoren ergeben, die die Messergebnisse verfalschen. Fur den Fall schlecht 
leitfahiger Interkonnektoren wird in den bisher beschriebenen Aufbau (siehe Fig. 
5) in der isolierenden Zwischenschicht 14 ein Stromsammler 17 mit flachig ver- 
teilten Kontaktstellen angeordnet. Eine derartige Ausfuhrungsvariante ist in Fig. 
7 beschrieben. 



Diese Stromsammler 17 konnen in mehrere separat kontaktierbare Segmente 
17a, 17b, 17a 1 17b 1 unterteilt sein und somit z.B. eine den Heizelementen 4a bis 
4b 1 entsprechende Segmentierung aufweisen. 

So ist eine nach Segmenten aufgeloste Strom- und Spannungsmessung moglich. 
Daruber hinaus konnen den einzelnen Segmenten Strome aufgepragt werden 
und zugehorige elektrische Diagnoseverfahren wie Impedanz-Spektroskopie 
durchgefuhrt werden. 

GemaB Diagramm in Fig. 8 wird die Temperatur T H im Heizelementsegment vari- 
iert. Es ergibt sich der dargestellte Temperaturverlauf T 2 in der Einzelzelle. Bei 
jener T H , wo T z bei steigendem T H von T 2 > T H zu T z < T H ubergeht, kann die in- 
trinsische Temperatur Ti bestimmt werden. 

Nach Bestimmung von T| ist zusatzlich eine Kompensation der Warmeleitung in 
den Interkonnektoren und ggf. vorhandenen Stromsammlern 17 gemaB Fig. 7 
erforderlich. Die Einzelzelle 2 wird durch zwei Interkonnektoren begrenzt. In ei- 
nem realen Zellstapel waren nur zwei halbe Interkonnektoren der Einzelzelle zu- 
zuordnen, weil die angrenzenden Zellen diese Interkonnektoren ebenfalls ver- 
wenden. Daher muss die Warmeleitung, die durch einen der beiden Interkon- 
nektoren erfolgt, kompensiert werden. Auch die ggf. vorhandenen Stromsammler 
tragen zur planaren Warmeleitung bei. Ihr EinfluB auf T f muB ebenfalls rechne- 
risch ermittelt werden. In die Kompensationsrechnung gehen also die gemes- 
seneh T| in den Segmenten und die Warmeleitung durch die beschriebenen zu- 
satzlichen Komponenten ein. Ergebnis der Kompensationsrechnung sind 
Ti(berechnet), die sich im realen Zellverbund einstellen wurden. 

Um die Zelle bei der realen intrinsischen Temperaturverteilung zu betreiben sind 
die in der Kompensationsrechnung ermittelten Temperaturen mithilfe der Heiz- 
elemente der Zelle aufzupragen. 

IMeben der direkteren Ubertragung der Einzelzellen-Messergebnisse auf die Ver- 
haltnisse im Brennstoffzellenstack ergeben sich somit folgende wertvolle Unter- 
suchungsmoglichkeiten an Einzelzellen und kurzen Zellstapeln: 

- Simulationsmodelle fur SOFC-Brennstoffzellen konnen umfassend validiert 
werden, indem zum Beispiel verschiedene Temperaturverteilungen aufge- 
pragt und die sich ergebenden elektrochemischen Eigenschaften mit den 
Simulationsergebnissen verglichen werden. 

- Transiente Vorgange und insbesondere der Start kann realistisch nachge- 
bildet werden. 



Die minimal erreichbare Startzeit bei weitgehend gradientenfreier Aufhei 
zung kann untersucht werden. 

Durch die zyklische Aufpragung von extremen Gradienten konnen be 
schleunigte Alterungsversuche definiert und durchgefuhrt werden. 



PATENTANSPR UCHE 



Verfahren zur Bestimmung von Betriebsparametern von Einzelzellen oder 
Kurzstacks von Brennstoffzellen, vorzugsweise von Mittel- oder Hochtem- 
peraturbrennstoffzellen, dadurch gekennzeichnet, dass parallel zur 
Brennstoffzellen-Ebene an eine oder bevorzugt an beide AuBenflachen der 
Einzelzelle oder des Kurzstacks flachige Heizelemente angepresst werden, 
sowie dass uber die Heizelemente eine vorgebbare Temperatur T H fur die 
Brennstoffzelle eingestellt und zumindest ein Betriebsparameter der 
Brennstoffzelle in Abhangigkeit der eingestellten Temperatur T H/ gemessen 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein zeitlicher 
Temperaturverlauf bzw. Temperaturgradient vorgegeben wird, mit wel- 
chem unterschiedliche Betriebszustande der Brennstoffzelle, wie Start, 
Lastwechsel oder Dauerbetrieb, simuliert werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass durch 
eine Unterteilung der flachigen Heizelemente in einzelne, separat ansteu- 
erbare Segmente eine flachige Temperaturverteilung bzw. ein flachiger 
Temperaturgradient vorgegeben wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass durch eine zyklische Auspragung extremer zeitlicher und/oder flachi- 
ger Temperaturgradienten ein beschleunigter Alterungsprozess der Brenn- 
stoffzelle simuliert wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 

dass durch Simulationsmodelle oder Modellrechnungen bestimmte elektro- 
chemische Parameter der Brennstoffzelle mit den gemessenen Werten fur 
diese Parameter verglichen und die Simulationsmodelle entsprechend an- 
gepasst werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Temperatur T z in der Brennstoffzelle und die Temperatur T H im 
Heizelement oder in den einzelnen Heizelementsegmenten gemessen und 
die Temperatur T H im Heizelement derart geregelt werden, dass die Heiz- 
leistung einer angrenzenden Nachbarzelle simuliert wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Temperatur T z der Brennstoffzelle zusatzlich durch Anbringen und 
Entfernen von auBeren Isolierelementen oder durch aktive Kuhlelemente 
eingestellt oder variiert wird. 
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Vomchtung (1) zur Bestimmung von Betriebsparametern von Einzelzellen 
(2) Oder Kurzstacks (10) von Brennstoffzellen, vorzugsweise von Mittel- 
oder Hochtemperaturbrennstoffzellen, dadurch gekennzeichnet, dass 
parallel zur Brennstoffzellen-Ebene (s) an einer oder bevorzugt an belden 
Au6enflachen (3) der Einzelzelle (2) oder des Kurzstacks (10) flachige 
He.zelemente (4) angeordnet slnd, welche mit einer Steuer- und Auswer- 
teeinrlchtung (5) zur Einstellung einer vorgebbaren Temperatur verbunden 
sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in jeder 
E.nzelzelle (2) und in den Heizelementen (4) Temperatursensoren (9 9') 
angeordnet sind, welche mit einem Regelkreis in der Steuer- und Auswer- 
teeinrichtung (5) verbunden sind. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass jedes der Heizelemente (4) in mehrere, separat ansteuerbare 
Segmente (4a, 4b, 4c,...) unterteilt ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Heizelemente (4) oder deren Segmente (4a, 4b, 4c ) ab- 
nehmbare, au6ere Isolierelemente (11, 11') aufweisen. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwischen den an einer AuBenflache (3) der Einzelzelle (2) ange- 
ordneten Heizelementsegmenten (4a, 4b, 4c,...) thermische Isolierele- 
mente (13) angeordnet sind. 

Vomchtung nach einem der Anspruche 11 oder 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die auSeren Isolierelemente (11, 11') und/oder die zwi- 
schen den Heizelementsegmenten (4a, 4b, 4c,...) angeordneten Isolier- 
elemente (13) aktive KCihlelemente (12), beispielsweise Warmetauscher 
fur em Kuhlmedium, aufweisen. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwischen den AuSenflachen (3) der Einzelzelle (2) und den Heiz- 
elementen (4) oder Heizelementsegmenten (4a, 4b, 4c,...) eine dunne 
thermisch isolierende Zwischenschicht (14) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
isol.erenden Zwischenschicht (14) ein Stromsammler (17) mit flachig ver- 
teilten Kontaktstellen angeordnet ist. 



16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Stromsammler (17) in mehrere, separat kontaktierbare Segmente (17a, 
17b, 17a', 17b') unterteilt ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass zum Anpressen der Heizelemente (4) an die AuSenflachen (3) 
der Einzelzelle (2) oder des Kurzstacks (10) und/oder der auBeren Isolier- 
elemente (11) und/oder der thermisch isolierenden Zwischenschicht (14) 
eine Spannvorrichtung (6) vorgesehen ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der dich- 
tende Anschluss der Gasanschlusse und die elektrischen Anschlusse der 
Einzelzelle (2) oder des Kurzstacks (10) mit Hilfe des Anpressdruckes der 
Spannvorrichtung (6) hergestellt sind. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 18, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Steuer- und Auswerteeinrichtung (5) Mittel zur Bestimmung 
zumindest der Temperatur, der Strom- und Spannungswerte, der Zusam- 
mensetzung der Prozessgase, des Prozessgasdruckes oder der Lebens- 
dauer der Brennstoffzelle aufweist. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Erfindung betrifft ein Vorrichtung und ein Verfahren zur Bestimmung von 
Betriebsparametern von Einzelzellen (2) oder Kurzstacks (10) von Brennstoffzel- 
len, vorzugsweise von Mittel- oder Hochtemperaturbrennstoffzellen. Zur Simula- 
tion eines vorgebbaren Temperaturverlaufs sind parallel zur Brennstoffzellen- 
Ebene (e) an einer oder bevorzugt an beiden AuBenflachen (3) der Einzelzelle (2) 
oder des Kurzstacks (10) flachige Heizelemente (4) angeordnet, welche mit einer 
Steuereinrichtung (5) zur Einstellung einer vorgebbaren Temperatur verbunden 
sind. 



Fig. 1 




Fig. 7 



